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中等教育課程における安全で簡便な DNA抽出法の開発と抽出法の適用範囲
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中学校および高等学校での理科の授業, あるいは, 校外での自然科学に関連したアトラクショ ンの一環と して簡単, か
つ安全にDNA を抽出する方法を考案した。 特定の食器用洗剤を用いる本法は, ホモジナイザー などを用いて機械的に細
菌を磨砕することなく, また, リ ゾチー ムを用いて溶菌することもなくDNA を抽出することができる上, クロロホルム
やフェノ ールのような毒劇物を用いないため, 生徒が一人で安全に実験を行うことが出来る。 食器用洗剤など人と環境に
有害性の低い資材のみで実験を行っているので, 実施後の廃棄物の取扱いが容易であることも特徴の一つである。 本法は, 
原核生物のみならず, 動物, 植物 , あるいは菌類に適用することができるので, 生物界にDNA が普遍的に存在すること
を確かめる授業も可能である。 
キーワード: 簡易 DNA抽出法, 動物細胞, 植物細胞, 真正細菌, 菌類
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I はじめに
平成20年 3 月に告示された中学校学習指導要領のうち, 
理科と数学が平成21年 4 月 1 日から内容を前倒し実施さ
れた。 また, 平成21年 3 月に告示された高等学校学習指
導要領も, 理科と数学はともに平成22年 4 月 1 日から前
倒し実施された。
中学校 「理科・ 第2 分野」 の内容 ( 5 ) 「生命の連続
性」 において生物の成長と殖え方を扱う とともに遺伝の
規則性と遺伝子を扱うこととされた。 内容の取り扱いに
ついて 「分離の法則を扱うこと。 また, 遺伝子に変化が
起きて形質が変化することがあることや遺伝子の本体が
D N A であることにも触れること。」 と された。 これは
平成29年 3 月公示の新学習指導要領においても同様であ
る。 中学校理科の教科書には発展として様々な生物から
DNA を抽出する実験が紹介されている(表 1 )。 また, 



















な報告がなされているが (森田 2003, 伊左治と松本
2005, 川上ら 2005, 辻本 2009) , これらの方法には
細胞破砕液として中性洗剤とのみ記載されており, 具体
的な洗剤名は記載されていない。 そこで, 本研究では, 
表 1 中学校 「理科」 の教科書で扱われているDNA抽出実験の実験材料, 細胞溶解試薬, ろ過用具
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本報告は 2 つの部分から成り立っている。 第1 は, 物
質としてのDNA を体験する安全で簡便な方法の開発の
紹介である。 個人実験として行う ことを前提として, 経
済的で最小限の器具や準備で実施することができる。 第




(1) 実験材料 : 大腸菌 JM103株 (Escherichia col,) , 納
豆菌 ( acz s sabfzzs) , アサリ ( dzta es zz z-
narum) , ブロ ッコリ (ーBrasslca oleracea L. var.
botrytis) , シイタケ(Lentlnula edodes) を使用した。
試薬 : DNA 抽出には, 各種洗剤溶液 (フアミ リー
フレツシユ(花王) , ファミリーコンパクト(花王) ,
フアミ リーパワージェル(花王) , ジョイパワープ
ラス (P&G) , チヤーミ ーマイルド(ライ オン) ,
セツケン食器洗い ( ダイエ )ー ) , LB培地, Tris-HC1
(pH8.0) , TE溶液 (10mM Tris-HCl, 1mM EDTA) ,
5 M Nac l, エタノール, 2一プロパノ ールを用いた。
また, フ オイルゲン染色には, シツフの試薬, 1 M
HCl を用いた。 シツフの試薬: 0.5gの塩基性フクシ
ャを100m1 の沸騰水に溶解した。 40°Cに冷めたら,
濾過を行い, ろ液に 15m1 の 1 N塩酸を加えた後,
1.5g の二亜硫酸カリ ウム (重亜硫酸カリ ウム,

















ブ (2.0m1 用) に取り出し遠心分離を行い集菌
した。 大腸菌の密度は, 分光光度計 (べツクマ
ン D-640) 0D6。。の測定値で示した。
2 ) 500ｵ1 の 0.5% 洗剤溶液を加え, ボルテツクス
をかけ, 溶菌させた。
3 ) 500ｵ1 の5 M Nac l を加え穏やかに撹拌した。
4 ) 600ｵ1 の氷冷した2一プロパノールを加え, マイ
クロチューブをゆっく り撹拌し, DNA を抽出
した。
(b) 納豆菌からのDNA抽出法
1 ) 納豆を6粒ほどビーカーにとり, 溶液 1 (0.5
%ジョイ/ TE溶液) を5m1 加え, 薬さじでか
き混ぜ, ねばねばの中にいる納豆菌を溶かした。
2 ) 豆粒を取り出した後, 5 M Nac l を5m1 加え,
ゆっく り撹拌した。
3 ) 30m1 の氷冷したエタノ ールをそっと加え,
DNA を抽出した。
(c) アサリ, ブロ ッ コリ ,ー シイ タケからのDNA 抽
出法
1 ) アサリは生きているもの2 個または3 個, ブロッ
コリーの花芽は2 枝または3 枝 (約15g) , シイ
タケは傘の部分1 個を解剖ばさみを用いて細か
く刻み, 乳鉢に入れた。
2 ) 5 m1 の溶液 1 を加え, その上に食塩を小さじ
1杯 (約 3 g) 加え, 乳棒でドロ ドロになるま
ですり潰した。
3 ) さらに, 5 m1 の溶液 1 を加えまぜ, ソフライ
ナー (ピジョ ン社製) をろ紙代わりにして, そ
の上に中身をあけこ した。 さらにそれを絞り,
絞りかすができるまで絞った。
4 ) ろ液に30m1 の氷冷したエタノ ールをそっと加
え, DNA を抽出した。 
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(d) フオイルゲン染色法
1 ) 抽出したDNA をガラス棒に巻き取り, DNA
の塊を崩さないよう におだやかにすすいだ。
2 ) マイクロチューブに約1 mi の 1 M HC1 を加え,
室温に15分間おいた。
3 ) マイ クロチューブを60°Cの恒温槽に浮かべ,
15分間加水分解させた。
4 ) Hd を捨て, シツフ試薬を約1 mi 注ぎ, 暗所
に置いた。 紫色に色付 く こ と で, 抽出物が
DNA であることを確認した。 
m 結果および考察
(1) 簡易 DNA 抽出法の開発
中学校 「理科」 および高等学校 「生物基礎」 の教科書
には, 様々な材料からのDNA の抽出実験が取り上げら
れている (表 1 , 表 2 )。 そして細胞溶解試薬について
は, 具体的に示されている訳ではなく, 教育現場からは
何を使えば良いかなどの質問を受けることが多い。 そこ
で, 中等教育課程で容易に扱う ことができるように, 安
全で簡便なDNA 抽出法を検討した。 DNA の抽出にお
いては, 細胞の十分な溶解とDNA が分解されないこと
が大切になる。 そこで, まず最初に, 大腸菌を用いて細








体量を変えてDNA の抽出を行った。 0.25ml, 0.50m1, 
0.75m1, 1.0m1 のどの容量からでもDNA を抽出するこ
とができた (図 1 )。 抽出量は, 最初の菌体量に比例し
ていた。 そこで, 以下の実験には, 抽出量が適量であっ
た0.50m1 の大腸菌を使用することとした。
5 種類の台所用洗剤を使って大腸菌からDNA を抽出
した。 調査した台所用洗剤のう ち, 「ジョイパワー プラ
表 3 菌体の溶解に用いた台所用洗剤の成分
1.0 mi 0.75 mi 0.50 mi 0.25 mi /
-1/ ?-
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図1 液体培養した大腸菌からのDNA抽出





















洗 剤 口 名 液 性 界面活性剤 アルキルエーテル アルキルアミ ン゛
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表 4 菌体を溶解するために使う溶液の性質と DNAの抽出結果
品名 溶媒 使用濃度(%) 抽出溶媒の p H 糸状D N Aの沈殿 
フア ミ リー フレツシユ'' 
''ファ ミ リーコンパク ト'' 































































































































界面活性剤の濃度を2 倍に調整した。 他の溶液は表示濃度に基づいて最終濃度0. 21 % に調整した。 
菌体
洗剤濃度
溶媒 Tr is TE 
_
大腸菌
0.5% 1.0% 0.5% 1.0% 
Tr is TE TE Tr is TE TE 














図 3 界面活性剤に 「ジョイパワープラス(P&G) 」 を用いた場合のDNA抽出結果
矢印は抽出されたDNA を示す。 EDTA を含むTE ではDNAの沈殿物が生じる
が, EDTA を含まないTris ではDNAの沈殿物がほとんど生じない。 
ス」 のみが2- プロパノ ールを加えた直後に DNA 特有
の綿状の沈殿を生じた (図 2 )。 これらの洗剤に含まれ
ている成分を比較したものが表3 である。 5 種の台所用
洗剤には, アルキルエーテル硫酸エステルナト リ ウムが






洗剤と溶媒, 溶媒のPH の違いによりDNA の沈殿が見
られるかどう か比較したものが表4 である。 「ジョイパ
ワープラス」 は弱アルカリ性と表示されているが, 抽出
溶媒の PH を大き く変えることはなかった。 ゼッケン
食器洗いを除き, 溶液の PH は 8 前後で大きな違いを
見いだすことはできなかった。
DNA 抽出において, DNase (DNA 分解酵素) の活
性を押さえることは重要であり, DNA抽出量に影響を
及ぼす。 界面活性剤に 「ジョイパワープラス」 を用いた
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際に, 溶媒をTE と Tris で比較した (図 3 , 表 4 )。 
溶媒に TE を使った時のみDNA の抽出が可能であっ
た。 これは, TE の中に EDTA が入っているためだと考
えられる。 EDTA は, DNase の活性に必要な2 価の金
属イオンをキレートする。 その結果, DNase 活性を抑
制し, 少量の試料からのDNA抽出を可能にしたと考え
られる。 EDTA を含まない溶媒 (Tris) では, DNaseが
働いたため沈殿物は生じなかったと考えられる。 このよ
う に, 台所用洗剤は EDTA を含まないため, 台所用洗
剤を溶菌に用いると, EDTA の効果を調べるこ とがで
きる。
DNA 抽出の際には, TE を溶媒に使う ことが推奨さ
れるが, 実際の教育現場では, 特有の試薬を準備するこ
とは難しい場合が多い。 そこで, 「ジョイパワープラス」
十 TE に代わるものと して, 「セツケン食器i先い」 に着
目した。 市販の液体石鹸には2 価の金属イオンを封鎖す
る物質が含まれている。 この 「セツケン食器洗い」 を使っ
てDNA 抽出を試みた。 その結果, 洗剤を純水で薄めた




溶媒 純水 TE 
大腸菌
0.7% 1.4% 0.7% 1.4% 
純水 TE TE 純水 TE TE 
図 4 界面活性剤に金属イオンを含む 「せつけん」 を用いた場合のDNA抽出結果












 納豆画 プロツ=Iリー アサリ図 5 各種材料からのDNA抽出法









材料が手に入ることが重要である。 また, DNA が遺伝
物質としてすべての生物に共通に存在していることを実
験を通して理解させることが大切である。 そこで材料と
して, 原核生物界 (モネラ界) の納豆菌, 植物界のブロッ
コリ ,ー 動物界のアサリ, 菌界のシイ タケを調べた。 
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図 6 ガラス棒にからめたD N Aのフオイルゲン染色
左から納豆菌、 シイ タケ、 ブロ ッコリー、 アサリ
のD N A をガラス棒にからめたまま、 加水分解か
らシップ試薬による染色までを行った。 
また, 前述の大腸菌の実験と異なり, 実験材料の量が
多くなる。 教科書では材料を潰した後に, 茶こし, ガー




a) 原核生物 : 細菌は機能も構造も単純であり, DNA
を抽出するのは比較的容易である。 納豆は枯草菌の





b) 植物 : 中等教育課程の教科書で最も多く取り上げ
られている材料である。 植物の細胞は成熟するにつ
れ, 液胞が発達し大きく なるため, DNA 含量は相
対的に小さ く なる。 また, 液胞に貯まったさまざ
まな加水分解酵素が DNA を分解し, 抽出を妨害
することがある。 さらに, クセのない野菜を除けば,
ほとんどの植物はアクと呼ばれるポリ フェ ノ ールを
多量に持っているため, 細胞をつぶすと, このアク
が出てきてDNAと結合する。 細胞壁や液胞には水
溶性の高分子 (ポリサッカライ ド) が存在し, アル
コールを加えると, DNA と一緒に沈殿してしまう。
植物には DNA の抽出を妨げる物質が存在するた










c) 動物 : 動物の細胞は主にタンパク質からできてい
るため, 弾力に富み簡単には潰れない。 細胞が死ぬ
と, 様々な加水分解酵素が解き放たれて組織は柔ら





のは容易ではない。 また, 肝月蔵は血液やミ オグロ ビ
ンなど多種類のタ ンパク質を含み, タ ンパク質の除




生臭く ないことは教材と して利点である。 また, 約
3 % の塩水に入れておけば, 数日程度は冷蔵庫で生
かしておく ことができ, 生きた新鮮な材料となり得
る o 
d) 菌類 : 真核生物の菌界に属する生物で, カビ, キ
ノ コの仲間である。 一年間を通して入手可能なもの
と して食用のキノ コ類が挙げられる。 キノ コは, 子
実体のヒダの部分に担子胞子をたく さん付けている
ため, この部分を使えばDNA 抽出は可能である。
シイ タケ, ブナシメ ジなどを推奨する。
上記の納豆菌 , ブロ ッコリ ,ー アサリからの抽出過程
を図5 に示す。 どの材料も同じ方法で抽出できた。 さら
に, これらがDNA であるかどう かを確認するために, 
フオイルゲン染色を行った。 DNA を弱い酸で加水分解
すると, DNA 分子中のプリ ン塩基 (アデニンとグアニ
ン) が切り離され糖 (デオキシリ ボース) がアルデヒ ド
を生じる。 このアルデヒ ドと シツフの試薬が結合して, 
不溶性の紫色の色素 ( フオイルゲン色素) を生じる。 こ
の反応はきわめて鋭敏で, アルデヒ ドの特異的な検出に




る。 納豆菌, シイ タケ, ブロ ッコリ ,ー アサリからの抽
出物をフオイルゲン染色したところ, すべて紫色に染まっ
た (図 6 )。 このことから, 納豆菌, シイ タケ, ブロ ッ





こから 「すべての生物は, 遺伝物質と してのDNA が
共通に存在していること」 を効率よく学習することがで
きる教材である。 また, 真核生物においては, 組織のフオ
イルゲン染色で核が染色されていることと考え合わせる
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